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O (57) Abstract: The invention relates to a device for detecting the presence of objects in a blind angle of a motor vehicle when the 
objects contain at least one piece of ferromagnetic material so as to generate a distortion in the earth's magnetic field. The inventive 
O device is mounted on a motor vehicle with at least one blind angle. Said detection device can detect an object situated in the blind 

O angle using the means thereof which can detect the distortion in the earth's magnetic field caused by the object The invention 
preferably comprises a logic circuit with neural networks which is used to process the signals received from the sensors. 
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(57) Resumen: Dispositivo de detection de presecia de objetos en un angulo muerto de un vehfculo automovil. La invenci6n hace 
referencia a un dispositivo de detecci6n de presencia de objetos en un £ngulo muerto de un vehfculo autbm6vi), donde los objetos 
contienen por lo menos un material ferromagnStico de tal manera que generan una distorsi6n del campo magnStico terrestre. El 
dispositivo va montado en un vehfculo automovil que presents por lo menos un angulo muerto. El dispositivo de detecci6n es apto 
para detectar al objeto situado en el angulo muerto porque dispone de unos medios de detection de la distorsi6n del campo magnStico 
terrestre provocada por el objeto. Preferentemente incluye un circuito 16gico con redes neuronales para el procesado de las senales 
recibidas de los sensores. 



WO 02/093529 



PCT/ES02/00128 



- 1 - 

DISPOSITIVO DE DETECCI6N DE PRESENCIA DE OBJETOS EN UN 
ANGULO MUERTO DE UN VEHlCULO AUTOMOVIL 

PE3CRIPCION 

5 

Objeto de la invention 

La invenci6n se refiere a un dispositivo de detecci6n de presencia 
de objetos en un angulo muerto de un vehiculo autom6vil, donde los 
objetos contienen o estan fabricados de un material ferromagn6tico de tal 
10 manera que generan una distorsidn del campo magnetico terrestre. El 
dispositivo va montado en un vehiculo automovil, que presenta por lo 
menos un angulo muerto, de tal manera que el dispositivo de detection es 
apto para detectar el objeto situado en el angulo muerto. 

15 EgtgdQ de la teqnica 

Los vehiculos automdviles convencionales suelen disponer de unos 
espejos retrovisores, generalmente uno interno y uno 0 dos externos, que 
permiten al usuario 0 conductor ver hacia atras sin necesidad de que el 
usuario se gire sobre si mismo. Sin embargo, a pesar de disponer de una 

20 pluralidad de espejos, suelen quedar unas zonas, llamadas angulos 
muertos, que no quedan cubiertas por dichos espejos. 

Existen diversas alternativas, como el empleo de dispositivos de 
radar, el empleo de retrovisores basculantes, etc. que tienen por objeto 
cubrir estos angulos muertos y el peligro que comportan. Sin embargo, no 

25 han resuelto totalmente el problema y/o son dispositivos de elevado coste 
y, por tanto, con una introducci6n en el mercado limitada. 

Tambten es conocido el empleo de sistemas que captan una 
imagen orientada hacia un angulo muerto mediante una cdmara CCD y 
que la muestran al usuario a traves de una pantalla colocada en el 

30 habitdculo del vehiculo. Estos sistemas permiten que el usuario pueda ver 
los angulos muertos sin necesidad de incorporate, sin embargo, 
presentan una serie de inconvenientes: requieren unos sistemas de 
transmision de imagen con una calidad suficiente para que el usuario 
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perciba una imagen clara, lo que requiere trabajar con una elevada 
cantidad de pixels, se debe disponer de espacio en el habitSculo para 
poder colocar la correspondiente pantalla, el sistema no procesa la 
imagen, sino que iinicamente la transmite, etc. Son, por tanto, unos 

5 sistemas caros y que no colaboran activamente en la deteccibn de 
situaciones de riesgo. 

Tambien existen unos dispositivos de detecci6n de presencia de 
objetos, del tipo que van montados en un vehfculo autom6vil, que presenta 
por lo menos un angulo muerto, donde el dispositivo de detecci6n es apto 

10 para detectar un objeto situado en el angulo muerto y comprende: un 
receptor apto para detectar unas ondas electromagneticas, con un 
dispositivo focalizador, y un fotosensor que transforma dichas ondas 
electromagneticas recibidas en unas senales electricas, un circuito 
electronic*) que transforma las senales el6ctricas en unas senales 

15 digitalizadas, un circuito l6gico que analiza las senales digitalizadas para 
analizar la presencia de objetos en el angulo muerto con un movimiento 
relative respecto de dicho vehlculo, y que emite unas seftales de salida 
variables en funci6n del resultado del anSlisis, y unos elementos 
indicadores, activados mediante las senales de salida, aptos para ser 

20 percibidos por el conductor. Estos dispositivos han sido descritos en el 
documento ES P200000378, que se incorpora en la presente description 
por referenda, y que representan una serie de mejoras sobre los 
dispositivos anteriormente existentes en el mercado. 

Sin embargo, los, sistemas de tipo 6ptico no estan libres de 

25 problemas en determinadas situaciones de baja visibilidad 
(deslumbramiento, niebla, etc.). 

Sumario de la invenci6n 

La invenci6n tiene por objeto superar estos inconvenientes. Esta 
30 finalidad se consigue mediante un dispositivo de detecci6n de presencia de 
objetos del tipo indicado al principio, caracterizado porque dispone de unos 
medios de detection de dicha distorsibn de dicho campo magn6tico 
terrestre provocada por dicho objeto. 
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Efectivamente, la deteccibn del campo magnetico terrestre as! 
como de posibles distorsiones del mismo no esta influenciada por las 
condiciones ambientales (deslumbramiento, niebla, etc.) que causan 
problemas en los dispositivos de detection de tipo 6ptico. Adicionalmente, 
5 la invention permite desarrollar unos dispositivos de detecci6n de coste 
competitivo. 

Preferentemente el dispositivo de deteccibn comprende: [a] por lo 
menos un sensor de campo magn6tico, apto para generar unas senales 
electricas en funcion del campo magnetico detectado, [b] un circuito 

10 electr6nico que transforma las senales etectricas en unas senales 
digitalizadas, [c] un circuito l6gico que analiza las senales digitalizadas 
para analizar la presencia del objeto en el Sngulo muerto, y que genera 
unas sefiales de salida variables en funcion del resultado del anSlisis, y [d] 
unos elementos indicadores, activados mediante las senales de salida. 

15 El campo magn6tico terrestre queda distorsionado ante la presencia 

de un material ferromagnetico. Asi un vehiculo autom6vil conventional, 
que tiene una cantidad importante de componentes hechos con materiales 
ferromagneticos, crea una distorsi6n en el campo magnetico terrestre en 
sus alrededores. La presencia de un objeto, asimismo compuesto por lo 

20 menos parcialmente con materiales ferromagneticos, crea una segunda 
distorsibn en el campo magnetico. Este campo magnetico distorsionado, 
una vez captado por el sensor y procesado por un circuito electrdnico, es 
analizado por un circuito logico que determina si los valores detectados 
corresponden a la presencia de un objeto en el 6ngulo muerto. 

25 Los sensores pueden ser cualesquiera con tal que cumplan con los 

requisitos exigidos por la invenci6n. En este sentido pueden ser, por 
ejemplo, magnet6metros de interruption de flujo (sensor "flux-gate"), 
sensores de tipo Hall, sensores magnetoinductivos o sensores 
magnetorresistivos. La resolucidn que preferentemente deben ser capaces 

30 de detectar debe ser menor o igual que 0,01 Gauss. 

Es necesario que el detector sea capaz de situar al objeto en el 
espacio que rodea al vehiculo, en particular ha de ser capaz de sab r si 
esta en el Sngulo muerto. En este sentido es ventajoso que los sensores 
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sean aptos para detectar por lo menos dos de las tres componentes 
espaciales de un campo magn6tico. 

Las senales del campo magn&ico detectadas pueden estar 
influenciadas por la inclinaci6n del vehiculo respecto de la horizontal. Por 

5 tanto, es ventajoso que el dispositivo de detection de acuerdo con la 
invention comprenda, adicionalmente, un dispositivo de medici6n de la 
inclinacibn de dicho vehiculo respecto de un piano horizontal. De esta 
forma se puede tener en cuenta dicha inclinaci6n en el momento de 
evaluar los valores detectados. Este dispositivo de medici6n de la 

10 inclinacibn puede ser, por ejemplo, un dispositivo de deteccibn de la 
tercera componente espacial del campo magn6tico, un inclinbmetro, etc. 

Los sensores, en particular los sensores flux-gate, pueden ser 
alimentados en corriente o en tension. Sin embargo, dado que la 
sensibilidad del sensor depende de la amplitud de la corriente que circula 

15 por el primario, es ventajoso que los sensores se alimenten en corriente. 

Preferentemente el dispositivo de detecci6n realiza una lectura de 
dicho campo magnetico por lo menos una vez cada 100 ms. 

Ventajosamente el dispositivo de detecci6n es apto para distinguir 
si el objeto es otro vehiculo en aproximacion o si es otro objeto. De esta 

20 manera el dispositivo de detection es capaz de eliminar posibles falsas 
alarmas al detectar la presencia de objetos que no son un peligro para el 
vehiculo, como vehlculos que circulan en sentido opuesto, objetos 
estaticos de la calzada, vehlculos aparcados, etc. El circuito logico 
comprende preferentemente unas redes neuronales. El dispositivo de 

25 detecci6n puede ser entonces sometido a una etapa de aprendizaje que le 
permita discernir las condiciones de riesgo potential para el vehiculo de 
las restantes condiciones que, si bien generan una distorsi6n del campo 
magnetico terrestre, no significan un peligro potential para el vehiculo. 

El dispositivo de detection tiene preferentemente un radio de 

30 acci6n de por lo menos 4 metros, medidos a partir cada uno de dichos 
sensores. Este radio de accibn puede cubrir asi substancialment el 
Sngulo muerto presente en la mayoria de los vehiculos convencionales. 
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Interesa que el sensor est6 lo mSs alejado posible de los materiales 
ferromagn6ticos del vehiculo, ya que estos tambi6n introducen distorsiones 
en el campo magn6tico terrestre. En este sentido es interesante que el 
sensor est6 alojado en el interior de un conjunto espejo retrovisor exterior 
5 de dicho vehfculo. 

Por otro lado, la distorston del campo magnetico terrestre 
provocada por un vehiculo es de dimensiones relativamente pequenas. En 
este sentido, puede ser ventajoso posicionar el sensor en la parte posterior 
del vehiculo. De esta manera, se puede alargar el radio de acci6n del 

10 detector hacia la parte posterior del vehiculo. 

Como ya se ha indicado, el propio vehiculo provoca una distorsibn 
del campo magnStico terrestre. Para extraer esta distorsion de la serial 
detectada por los sensores, es ventajoso disponer de dos sensores 
dispuestos simetricamente respecto del eje longitudinal del vehiculo, y 

15 calcular la diferencia de las senales generadas por cada uno de dichos 
sensores. Adicionalmente, mediante unos datos de calibrado (que nos dan 
los valores de los sensores al rotar el vehiculo sobre si mismo, en 
ausencia de objetos) se puede descontar de la serial generada por cada 
uno de dichos sensores la parte correspondiente a la distorsidn del campo 

20 magnetico terrestre ocasionada por el propio vehiculo automovil. 
Preferentemente el dispositivo de detection dispone de un sensor en cada 
uno de los espejos retrovisores exteriores de dicho vehfculo. 

Opcionalmente se puede mejorar la capacidad del dispositivo de 
detecci6n de analizar las situaciones de riesgo si, a las caracteristicas de 

25 deteccidn de un objeto que se aproxima, se le anade la capacidad de 
detectar si el vehiculo en el que va montado el dispositivo de deteccibn ha 
inicializado acciones indicadoras de una aproximacibn al objeto. En 
particular, es ventajoso que el dispositivo de deteccfcm sea capaz de 
detectar la puesta en marcha de una luz intermitente y/o que sea capaz de 

30 detectar un giro en el volante del vehiculo. 

Tambten es interesante que el dispositivo d detecci6n sea capaz 
de comunicar al usuario o conductor del vehiculo diversas seftales, que 
permitan matizar la serial de aviso en funci6n del riesgo de colisibn. Asi s 
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preferible que los elementos indicadores incluyan unas senates luminosas 
con por lo menos dos colores, donde cada color indica un nivel de aviso 
diferente. Tambi6n es ventajoso incluir un elemento de salida que permita 
la representaci6n de pictogramas, donde dicho elemento de salida es una 
5 matriz de LED's o una pantalla grSfica. 

Asimismo puede haber una situacidn de riesgo si un pasajero del 
vehiculo portador del dispositivo de deteccion abre una puerta sin mirar si 
se aproxima otro vehiculo por detras. Es, por tanto, ventajoso que el 
dispositivo de detecci6n indique tambi6n a los pasajeros del vehiculo 
10 dichas situaciones de riesgo. 

Finalmente es ventajoso permitir que el dispositivo de detecci6n 
actue sobre el cierre de las puertas. Asi, por ejemplo, puede bloquear una 
puerta si detecta una situacion de riesgo. 

Como ya se ha indicado, la distorsi6n del campo magnetico 
15 terrestre es de reducidas dimensiones. En este sentido, es util para 
detectar objetos en el angulo muerto. Sin embargo, existen otros 
detectores de objetos, como por ejemplo el descrito en el ya citado 
documento ES P200000378, que detectan objetos a distancias mayores, 
incluso fuera del angulo muerto del vehiculo. Puede ser interesante que el 
20 dispositivo de deteccion incluya, por tanto, otros medios de deteccion de 
presencia de objetos, adicionalmente a los medios de deteccion de dicha 
distorsibn del campo magn6tico terrestre. De esta manera se puede 
simultanear las ventajas de la detecci6n de estas distorsiones magneticas 
(como por ejemplo su insensibilidad a las condiciones climatol6gicas, de 
25 deslumbramiento, etc.) con las ventajas de los otros medios de deteccibn 
(como por ejemplo el mayor radio de accidn). 

Breve description de los dfouios 

Otras ventajas y caracteristicas de la invention se aprecian a partir 
30 de la siguiente descripcibn, en la que, sin ningdn carScter limitative se 
relata un modo preferente de realizacibn de la invenci6n, haciendo 
mencibn de los dibujos que se acompaftan. Las figuras muestran: 
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Fig. 1, unos graficos del campo magnetico detectado durante un 
adelantamiento 

Fig. 2, unos graficos del campo magn6tico detectado durante una 
rotacibn. 

5 Fig. 3, unos grSficos de unas funciones del campo magnetico 

detectadas durante una rotaci6n. 

Description detallada de la invention - EjemplQS de reglfegcign 
A continuation se describen unos ejemplos de formas de 

10 realizaci6n de la invenci6n. Para ello se ha partido de un vehfculo que 
dispone de dos sensores bidireccionales alojado cada uno de ellos en un 
espejo retrovisor del vehiculo. A efectos de simplificacibn, se ha supuesto 
que el origen de coordenadas esta en el centro geometrico del vehiculo y 
que el eje X es el eje longitudinal del vehiculo. El eje Y es horizontal y el 

15 eje Z es vertical. Cada sensor (r1 y r2) detecta las dos componentes del 
campo magn6tico Bx y By. El vehiculo esta orientado de tal manera que su 
eje X es paralelo al eje NS del campo magn6tico terrestre, y el vehiculo 
esta encarado hacia el norte magn6tico. 

En la Fig. 1 se muestra el campo magnetico detectado (Bx y By, en 

20 Gauss) al ser adelantado el vehfculo por un objeto (otro vehiculo) en 
funcion de la distancia (en cm) entre centros de los dos vehiculos. Las 
curvas 1 y 3 corresponden al sensor del retrovisor del lado conductor (r1), 
mientras que las curvas 2 y 4 corresponden al sensor del retrovisor del 
lado acompanante (r2). Estas curvas son funcion de la orientation del 

25 vehiculo en relacibn con el campo magnetico terrestre. 

En la Fig. 2 se muestra el campo magnetico detectado (Bx y By, en 
Gauss) al efectuar ambos vehiculos una rotation (por ejemplo si circulan 
ambos vehiculos por una curva manteniendo constante la posici6n relativa 
entre ellos) en funci6n del angulo girado (en grados sexagesimales). Las 

30 curvas 5 y 7 corresponden al sensor r1 mientras que las curvas 6 y 8 
corresponden al sensor r2. Las curvas 9, 10, 11 y 12 son las curvas 
correspondientes a una rotaci6n realizada por el vehiculo portador del 
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dispositivo de detection en ausencia de un objeto (en ausencia de un 
segundo vehiculo). 

Una forma de realizar la calibraci6n es mediante el siguiente 
procedimiento: 

5 

1 . Se hace girar el vehiculo 360° y se determinan los valores 
(Bxmax, Bxmin, Bymax, Bymin) para cada uno de los sensores M y r2 

2. Se calculan los factores de correcci6n y de offset: 

10 

Xcorr = (Bymax - Bymin)/(Bxmax - Bxmin) 
Ycorr = (Bymax - Bymin)/(Bxmax - Bxmin) 
Xoff = [(Bxmax - Bxmin)/2 - Bxmax]Xcorr 
Xoff = [(Bymax - Bymin)/2 - Bymax]-Ycorr 

15 

3. Se recalculan los valores del campo magn6tico medido como: 
Bx' = BxcorrBx + Bxoff By' = BycorrBy + Byoff 

20 A partir de los datos calibrados se puede detectar un objeto en 

cualquiera de los cuatro cuadrantes posibles, respecto del centro de 
coordenadas (centro del vehiculo). En la Fig. 3 se muestran las curvas 13, 
14, 15 y 16 que representan el caso de la existencia de un objeto en cada 
uno de los cuadrantes. En el eje vertical se representan los valores 

25 calibrados de: 

Bxdif=Bx(r1)-Bx(r2) 
Bydif=By(r1)-By(r2) 

30 y en el eje horizontal se representa el Sngulo girado (en grados 
sexagesimales). 

Los valores calibrados que se obtienen cuando no hay ningun 
objeto forman una recta c de valor constante e igual a 0. 
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Asimismo es interesante obtener los datos de la suma de las 
senates de los sensores r1 y r2 Bxsum y Bysum , tambien como valores 
calibrados, que tambien se muestran en la Fig. 3. 

Para determinar en qu6 cuadrante se halla el objeto se puede hacer 
5 mediante los datos Bydif. Con estos datos, y conociendo la orientaci6n 
respecto del campo magnetico terrestre del vehiculo portador del 
dispositivo de deteccion se puede determinar el cuadrante en el que se 
encuentra el objeto y, por tanto, si se halla en el Sngulo muerto. Asi, por 
ejemplo, las curvas 13 y 14 corresponden a un objeto situado en la parte 

10 delantera del sensor. 

Con estos datos y con unos graficos equivalentes a los de la Fig. 1 
(adelantamiento del vehiculo portador del dispositivo de detecci6n por otro 
vehiculo) pero con los valores Bxsum, Bysum, Bxdif, y Bydif indicados 
anteriormente se puede determinar tanto la posicidn del objeto como su 

15 velocidad relativa respecto del sensor. 

En general, la serial detectada por el sensor es amplificada y 
digitalizada mediante el circuito electrdnico correspondiente. La serial es 
muy sensible a toda clase de ruidos electromagn6ticos, en particular los 
generados por el propio vehiculo, como por ejemplo los generados por los 

20 intermitentes. En este sentido es conveniente analizar y preparar 
convenientemente el entorno del lugar donde se desea posicionar el 
sensor, e intentar apantallar el sensor de las posibles fuentes de ruido. 
Tambi6n es conveniente ariadir los filtros necesarios para obtener la serial 
lo mas limpia posible de ruidos. 

25 La correccidn de los datos de los sensores para compensar los 

efectos de la distorsi6n provocada por el vehiculo portador del dispositivo 
de deteccion (la calibracidn anteriormente citada) puede realizarse bien 
sobre la serial anal6gica o bien sobre la serial digital. 

Para conocer la orientaci6n del vehiculo respecto del campo 

30 magnfetico terrestre, se obtiene la informacion de las tres componentes 
espaciales del campo magnetico detectado, que se filtran o se promedian 
en el tiempo. La informacion sobre una posible presencia de un objeto se 
determina entonces a partir de la orientation del vehiculo y de las seriates 
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recibidas, como ya se ha comentado anteriormente. Tambi6n es posible 
que el dispositivo de detection trabaje unicamente con valores del campo 
magnetico de unicamente dos componentes espaciales. 

En algunos casos sencillos la seftal puede ser tratada 
5 analiticamente ya que las senates recibidas son suficientemente sencillas y 
sin efectos superpuestos. Sin embargo, en el caso de situaciones de trafico 
m£s complejas, las senales recibidas incluyen una pluralidad de efectos 
superpuestos (otros vehiculos que circulan en diversas direcciones o que 
est£n parados, elementos fijos de la calzada, etc.). En estos casos, es 

10 recomendable emplear un procesador neuronal. Este procesador neuronal 
es capaz de reconocer situaciones de adelantamiento del vehiculo 
portador del dispositivo de deteccibn por un objeto (otro vehiculo) una vez 
ha superado una etapa de aprendizaje. Ello permite ahorrar la resolution 
analitica de ecuaciones matemdticas complejas. El procesador consiste en 

15 una m&quina neuronal especializada, diseftada en tecnologia VLSI y capaz 
de implementar una capa de un tipo especial de red neuronal artificial: el 
perceptron multicapa. El procesador de reconocimiento contiene una 
unidad central de proceso secuencial, conectada a un procesador paralelo 
que consiste en una serie de unidades de proceso o neuronas artificiales 

20 que operan simult&neamente sobre los mismos datos y que estdn 
optimizadas para el c&lculo de la salida de una red neuronal de un 
perceptron multicapa. El procesador central y el procesador paralelo esten 
alojados en un circuito integrado de alta complejidad basado en 
semiconductores (chip). La red neuronal puede ser entrenada mediante 

25 diversos m6todos, como por ejemplo el "reactive tabu search" o el 
"backpropagation", que son conocidos por un experto en la materia. El 
entrenamiento se hace mediante una base de datos seleccionada que 
incluye casos significativos y paradigm£ticos de interes. 

L6gicamente, se pueden emplear otras redes neuronales diferentes 

30 del perceptron multicapa que pueda ser implementado como un programa 
ejecutable en una unidad central de proceso secuencial. 
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REIVINDICACIONFS 

1. - Dispositivo de detecci6n de presencia de objetos en un angulo 
muerto de un vehiculo automovil, dichos objetos conteniendo por lo menos 
un material ferromagnetico o estando fabricados de por lo menos un 

5 material ferromagnetico de tal manera que generan una distorsi6n del 
campo magnetico terrestre, dicho dispositivo siendo del tipo que va 
montado en un vehiculo autom6vil, dicho vehiculo autom6vil presentando 
por lo menos un angulo muerto, donde dicho dispositivo de deteccion es 
apto para detectar dicho objeto situado en dicho angulo muerto, 
10 caracterizado porque dispone de unos medios de deteccion de dicha 
distorsi6n de dicho campo magn&ico terrestre provocada por dicho objeto. 

2. - Dispositivo de deteccion segun la reivindicacibn 1, caracterizado 
porque comprende: [a] por lo menos un sensor de campo magnetico, apto 
para generar unas senales el6ctricas en funci6n de dicho campo 

15 magnetico, [b] un circuito electronico que transforma dichas sefiales 
electricas en unas senales digitalizadas, [c] un circuito logico que analiza 
dichas sefiales digitalizadas para analizar la presencia de dicho objeto en 
dicho angulo muerto, y que genera unas sefiales de salida variables en 
funci6n del resultado de dicho analisis, y [d] unos elementos indicadores, 

20 activados mediante dichas senales de salida. 

3. - Dispositivo de deteccibn segun una de las reivindicaciones 1 6 

2, caracterizado porque dichos sensores son unos del grupo formado por 
magnet6metros de interruption de flujo (sensor "flux-gate"), sensores de 
tipo Hall, sensores magnetoinductivos y sensores magnetorresistivos. 

25 4.- Dispositivo de detecci6n segun una de las reivindicaciones 2 6 

3, caracterizado porque dichos sensores son aptos para detectar por lo 
menos dos de las tres componentes espaciales de un campo magn6tico. 

5.- Dispositivo de detecci6n segun por lo menos una de las 
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque comprende un dispositivo de 
30 medicion de la inclinaci6n de dicho vehiculo respecto de un piano 
horizontal. 
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6. - Dispositivo de detecci6n segun por lo menos una de las 
reivindicaciones 2 a 5, caracterizado porque dichos sensores tienen una 
resolution menor o igual que 0,01 Gauss. 

7. - Dispositivo de deteccidn segun por lo menos una de las 
5 reivindicaciones 2 a 6, caracterizado porque dichos sensores se alimentan 

en corriente. 

8. - Dispositivo de deteccidn segun por lo menos una de las 
reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque realiza una lectura de dicho 
campo magndtico por lo menos una vez cada 100 ms. 

10 9.- Dispositivo de deteccidn segun por lo menos una de las 

reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque es apto para distinguir si dicho 
objeto es otro vehiculo en aproximaci6n o si es otro objeto. 

10. - Dispositivo de deteccidn segun por lo menos una de las 
reivindicaciones 2 a 9, caracterizado porque dicho circuito Idgico 

15 comprende unas redes neuronales. 

11. - Dispositivo de deteccidn segun por lo menos una de las 
reivindicaciones 2 a 10, caracterizado porque tiene un radio de action de 
por lo menos 4 metros, medidos a partir cada uno de dichos sensores. 

12. - Dispositivo de deteccidn segun por lo menos una de las 
20 reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque dispone de un sensor 

alojado en el interior de un conjunto espejo retrovisor exterior de dicho 
vehiculo. 

13. - Dispositivo de deteccidn segun la reivindicacidn 12, 
caracterizado porque dispone de un sensor en cada uno de los espejos 

25 retrovisores exteriores de dicho vehiculo. 

14. - Dispositivo de deteccidn segun por lo menos una de las 
reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque dispone de por lo menos un 
sensor en la parte posterior de dicho vehiculo. 

15. - Dispositivo de deteccidn segun por lo menos una de las 
30 reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque dispone de dos sensores 

dispuestos simdtricamente respecto del eje longitudinal del vehiculo, y 
porque calcula la diferencia de las seftales generadas por cada uno de 
dichos sensores. 
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16. - Oispositivo de detecci6n segun por lo menos una de las 
reivindicaciones 2 a 15, caracterizado porque dispone de unos datos de 
calibrado que le permiten descontar de la senal generada por cada uno de 
dichos sensores la parte correspondiente a la distorsion del campo 

5 magnetico terrestre ocasionada por el propio vehiculo autom6vil. 

17. - Dispositivo de detecci6n segun por lo menos una de las 
reivindicaciones 1 a 16, caracterizado porque detecta, adicionalmente si 
dicho vehiculo ha inicializado acciones indicadoras de una aproximaci6n a 
dicho objeto. 

10 18.- Dispositivo de deteccidn segun la reivindicacion 17, 

caracterizado porque dichas acciones indicadoras comprenden por lo 
menos una de las acciones indicadores del grupo formado por: la puesta 
en marcha de una luz intermitente, efectuar un giro de un volante, y activar 
el dispositivo de apertura de puerta. 

15 19.- Dispositivo de detecci6n segun por lo menos una de las 

reivindicaciones 1 a 18, caracterizado porque dichos elementos 
indicadores incluyen unas senates luminosas con por lo menos dos 
colores, donde cada color indica un nivel de aviso diferente. 

20. - Dispositivo de deteccidn segiin por lo menos una de las 
20 reivindicaciones 1 a 19, caracterizado porque dichos elementos 

indicadores incluyen un elemento de salida que permite la representation 
de pictogramas, donde dicho elemento de salida es una matriz de LED's o 
una pantalla. 

21. - Dispositivo de detecci6n segun por lo menos una de las 
25 reivindicaciones 1 a 20, donde dicho vehiculo dispone de unas puertas con 

un cierre de seguridad, caracterizado porque es apto para actuar sobre 
dicho cierre. 

22. - Dispositivo de deteccidn segun por lo menos una de las 
reivindicaciones 1 a 21, caracterizado porque comprende otros medios de 

30 deteccidn de presencia de objetos, adicionalmente a dichos medios de 
deteccidn de dicha distorsidn de dicho campo magn&ico terrestre. 
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